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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai error trajectory tracking pada quadcopter yang akan digunakan 
sebagai wahana pemadam api. Quadcopter diterbangkan dengan jarak 10 cm di atas permukaaan lantai dengan 
mengikuti lintasan yang telah dibuat, pengujian melibatkan dua operator dimana masing-masing operator menguji 
sistem trajectory pada lintasan yang sama. Sistem yang diterapkan dengan menggunakan sistem kendali loop tertutup 
dengan sistem manual yang dikendalikan langsung oleh operator. Sistem menggunakan gelombang radio pemancar 
yang terdapat pada remote control yang dikendalikan oleh operator dan penerima yang terhubung dengan flight 
control pada quadcopter.  Hasil penelitian diperoleh error terbesar untuk lintasan pertama pada nilai error x1= 87 cm 
oleh operator pertama, sedangkan error terbesar pada lintasan kedua yaitu nilai x1 = 132 cm dan error y1 = 125 cm 
oleh operator pertama. Rata-rata error pada lintasan pertama yaitu 44,19 cm, sedangkan Rata-rata error pada 
lintasan kedua yaitu sebesar 36,74 cm. 
 
Kata kunci: Quadcopter, error trajectory tracking 
 
ABSTRACT 
 
This research is intended to find out trajectory tracking errors on quadcopter which will be used as fire fighting vehicle. 
Quadcopter was flown at a distance of 10 cm above the floor surface and then follows the path that has been made, 
testing was performed by two operators with a trajectory system on the same path. The system was implemented by 
using a closed-loop control system that was directly controlled by the operator. System uses existing transmitting radio 
waves on the remote control which were controlled by the operator and receiver connected to the flight control on the 
quadcopter. The result of the research was the biggest error for the first path on error x1 = 87 cm by the first operator, 
the biggest error on the second path was x1 = 132 cm and error y1 = 125 cm by the first operator. The average error 
on the first tracke was 44,19 cm while the average error on the second track was equal to 36,74 cm. 
 
Keywords: Quadcopter, error trajectory tracking 
 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Perkembangan teknologi khususnya 
dibidang teknologi robotika saat ini berkembang 
dengan sangat pesat dilihat dari banyaknya 
pengaplikasian teknologi robotika berbasis sistem 
kontrol dan kecerdasan buatan dalam bidang 
industri, pendidikan, maupun kehidupan sehari-
hari. Teknologi robotika  dikembangkan pada 
dasarnya bertujuan untuk membantu manusia 
dalam melakukan pekerjaan tertentu, seperti 
pekerjaan yang membutuhkan ketelitian tinggi, 
berisiko tinggi, ataupun pekerjaan yang berulang-
ulang dan monoton. Salah satu bentuk 
pengaplikasian dari teknologi robotika yang erat 
kaitannya dengan sistem kontrol adalah 
Quadcopter robot (Swamardika, dkk. 2013). 
Quadcopter robot merupakan sebuah 
pesawat tanpa awak atau UAV (Unmanned Aerial 
Vehicle) yang memiliki empat buah baling-baling 
(propeller) dan empat buah motor brushless yang 
berfungsi sebagai actuator (penggerak) yang 
dikendalikan oleh flight controller agar robot 
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dapat terbang dengan stabil. Penggunaan UAV 
saat ini sangat dibutuhkan, baik itu di bidang 
militer maupun sipil. Quadcopter robot dapat 
digunakan dalam pencarian korban bencana pada 
kondisi ekstrim, penginderaaan jarak jauh seperti 
sistem monitoring serta bermanfaat sebagai alat 
pemetaan dan pengawasan pada suatu wilayah 
(Swamardika, dkk. 2013; Tamami, dkk. 2014). 
 
Pesawat tanpa awak dalam hal ini 
quadcopter seringkali digunakan untuk pekerjaan 
dan tugas tertentu seperti  pengembangan sebagai 
wahana pemadam kebakaran dengan mengangkat 
APAR (Alat Pemadam Api Ringan) dengan 
menggunakan UAV  (Qin, dkk. 2016; Remington 
dan Requel 2016). 
 
Untuk misi dan tugas yang krusial , 
dibutuhkan quadcopter dengan tingkat error 
lintasan yang kecil agar dapat mencapai tujuan 
dengan waktu yang efektif dan efisien serta 
menjamin misi dapat diselesaikan dengan baik. 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 
mendapatakan error lintasan sekecil mungkin. 
 
Penelitian sebelumnya mengusulkan 
metode numerik sederhana untuk mengatasi 
berbagai masalah sehingga menghasilkan lintasan 
waktu minimum untuk sebuah  
Robot udara quadrotor dalam melakukan 
penerbangan udara (Bouktir, dkk. 2008). 
 
Penelitian juga dilakukan oleh Syam 
dengan menggunakan hexacopter dengan 
menerbangkannya 5-10 cm diatas permulakaan 
lantai dari titik awal sampai dengan titik tujuan. 
Nilai error terbesar diperoleh 30 cm, namun pada 
penelitian ini belum digambarkan error yang 
terjadi pada jarak-jarak tertentu sehingga tidak 
dapat diketehui nilai error maksimum terjadi di 
titik mana (Syam, dkk. 2017). 
 
Penelitian yang ingin dikembangkan 
dengan melakukan pengukuran dan analisis 
trajectory tracking atau error lintasan pada 
quadcopter dengan menggunakan 2 operator dan 
membuat plot grafik dan memghitung rata-rata 
error yang dihasilkan oleh quadcopter, serta pada 
jarak dan bagian mana error terbesar terjadi. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
a. Objek Penelitian 
Quadcopter digunakan sebagai media 
Pemadam kebakaran yang akan membawa ball 
fire extinguisher untuk dijatuhkan ke titik api 
(Gambar 1). 
 
Quadcopter yang digunakan memiliki 
spesifikasi sebagai berikut: 
 
Lebar rangka  : 630 mm.  
Berat rangka  : 1.200 gram (dengan 
Komponen elektronik). 
Massa motor  : 64 gram. 
Massa propeller  : 12 gram. 
Massa kotak electronik : 197 gram. 
Material  rangka : Aluminium Propellers 
    : 10 x 4.5 Inc. 
Tipe motor                     : Brushless motor   1300 
Kv. 
 
 
 
   Gambar 1. Quadcopter yang digunakan 
 
b. Sistem Kontrol 
Sistem kontrol quadcopter yang 
digunakan pada penelitian ini menggunakan 
kendali loop tertutup. Input Berupa masukan dari 
operator dengan mengatur remote control 
selanjutnya controller quadcopter berupa flight 
control untuk mengatur gerakan  motor brushless 
yang selanjutnya akan berpengaruh terhadap 
posisi quadcopter.  
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Selalu ada feedback atau umpan balik dari 
pengamatan operator apakah quadcopter tetap 
pada jalur lintasan  yang telah dibuat. Set point 
merupakan nilai yang harus dicapai dan 
dipertahankan yaitu bagaimana quadcopter tetap 
berada pada track lintasan yang telah dibuat. 
Quadcopter harus dipertahankan oleh operator 
agar tetap berada pada lintasan yang telah dibuat 
nilai agar nilai error yang dihasilkan bernilai 
kecil. Sistem kontrol berupa close loop 
quadcopter diperlihatkan pada gambar 2. 
 
 
 
Gambar 2. Close Loop Control Quadcopter 
 
c. Perancangan Sistem 
Flight controller (FC) merupakan otak 
dari quadcopter yang dipasang sebagai pengendali 
utama sebuah drone, mengendalikan firmware di 
dalam ESC yang dapat mengendalikan laju 
putaran motor sehingga quadcopter dapat terbang. 
flight controller juga mengumpulkan dan 
mengelola informasi ketinggian, kecepatan, arah, 
kemiringan dan lain-lain dan mengusahakan agar 
drone tetap dalam keadaan yang stabil. Pemancar 
dan penerima radio digunakan untuk 
mengendalikan quadcopter.  
Pemancar berupa remote control yang 
diatur dan dikendalikan oleh operator untuk 
menciptakan gerakan pada quadcopter, sementara 
penerima dipasang pada drone dan terhubung 
langsung  flight controller. ESC mengendalikan 
kecepatan motor brushless. ESC bekerja  secara 
cepat untuk menghidupkan atau mematikan pulsa 
ke motor, sehingga respon kendali motor juga 
dapat cepat. Sebagai sumber tenaga digunakan 
baterai Lithium Polymer (LiPo) yang dapat diisi 
ulang, baterai yang digunakan dikopel dengan 
keempat ESC sebagaimana ditunjukkan pada 
gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Perancangan sistem Quadcopter 
 
d. Perancangan Penelitian 
Quadcopter diterbangkan dengan jarak 10 
cm di atas permukaaan lantai dari titik awal 
sampai dengan titik akhir lintasan dengan 
mengikuti lintasan yang telah dibuat. pengujian 
melibatkan dua operator dimana masing-masing 
operator menguji sistem trajectory pada lintasan 
yang sama. Pergerakan trajectory tracking 
quadcopter diukur dan dicatat dalam sumbu x dan 
y untuk setiap lintasan untuk selanjutnya di plot 
dalam bentuk grafik. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
a. Lintasan 1 
Lintasan 1 diperlihatkan pada gambar 4, 
lintasan dibuat lurus sejajar dengan sumbu y, 
sehingga plot grafik yang dihasilkan hanya satu 
karena nilai error sepanjang sumbu y akan selalu 
bernilai 0 baik untuk operator pertama maupun 
untuk operator kedua.  
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Gambar 4. Bentuk Lintasan 1 
Pada gambar 5 pada lintasan 1 untuk 
operator 1 dan operator 2, tercatat operator 
pertama melakukan error yang lebih besar 
dibandingkan dengan operator 2. Nilai error 
terbesar yaitu x1= 87 cm, yang terjadi pada jarak 
tempuh 365 cm dari posisi start. Hal ini disebakan 
oleh kemampuan operator dan kurang stabilnya 
quadcopter dikendalikan. 
 
 
 
Gambar 5. Grafik error trajectory pada lintasan 1 
 
Rata-rata error pada lintasan 1 oleh 
operator 1 dan 2 yaitu:  
 
 
               =  
(∑      )² + (∑   
 
  )²
 
 
 
          =   ,    cm 
 
Secara keseluruhan  kemampuan operator 
1 yang digambarkan dengan grafik berwarna biru 
menunjukkan operator 1 yang belum terbiasa 
menggunakan quadcopter, sedangkan operator 2 
sudah terbiasa menggunakan quadcopter namun 
tetap juga memiliki error yang cukup tinggi 
meskipun secara rata-rata besarnya lebih kecil 
dibandingkan dengan operator 1.  
 
b. Lintasan 2 
Lintasan 2 diperlihatkan pada gambar 5, 
lintasan membentuk garis sejajar sumbu x dan 
sejajajr sumbu y, sehingga plot grafik yang 
dihasilkan terdapat 2 buah grafik yaitu grafik pada 
sumbu x dan y untuk operator pertama maupun 
untuk operator kedua. Bentuk lintasan 1 
diperlihatkan pada gambar 5. 
 
 
 
Gambar 5. Bentuk Lintasan 2 
Gambar 6 merupakan grafik nilai error 
pada lintasan 2 sepanjang sumbu x untuk operator 
1 dan operator 2. Tercatat operator pertama 
melakukan error yang lebih besar dibandingkan 
dengan operator 2. Nilai error terbesar yaitu x1 = 
132 cm, yang terjadi pada jarak tempuh 550 cm 
dari posisi start. Hal ini disebakan oleh 
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kemampuan operator dalam mengendaliakan 
quadcopter dan kurang stabilnya quadcopter 
dikendalikan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik error trajectory sumbu x pada   
lintasan 2 
 
Gambar 7 merupakan grafik nilai error 
pada lintasan 2 sepanjang sumbu y untuk operator 
1 dan operator 2. Tercatat operator pertama 
melakukan error yang lebih besar dibandingkan 
dengan operator 2. Nilai error terbesar yaitu y1 = 
125 cm, yang terjadi pada jarak tempuh 300 cm 
dari posisi start. Hal ini karena terjadi belokan 90° 
sehingga sulit mengontrol quadcopter sehingga 
menghasilkan nilai error yang besas. Kemampuan 
operator dan kestabilan  quadcopter juga 
mempegaruhi nilai error yang terjadi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Grafik error trajectory sumbu y pada 
lintasan 2 
Rata-rata error pada lintasan 2 oleh 
operator 1 dan 2 yaitu:  
 
 
               =  
(∑      )² + (∑   
 
  )²
 
 
 
          =   .    cm 
 
Secara keseluruhan  bentuk lintasan juga 
mempengaruhi nilai error trajectory yang 
dihasilkan, bentuk lintasan 2 lebih sulit dan 
terdapat 4 belokan membentuk 90° sehingga pada 
titik belokan tersebut terjadi nilai error yang 
cukup tinggi baik untuk operator 1 maupun 
operator 2.  
 
4. KESIMPULAN 
 
Pada lintasan 1, nilai error terbesar yaitu x1= 87 
cm, yang terjadi pada jarak tempuh 365 cm dari 
posisi start yang dilakukan oleh operator pertama. 
Pada lintasan 2, nilai error terbesar yaitu x1= 132 
cm yang terjadi pada jarak tempuh 550 cm dari 
posisi start. dan y1 = 125 cm yang terjadi yang 
terjadi pada jarak tempuh 300 cm dari posisi start 
semuanya dilakukan oleh operator pertama. Rata-
rata error pada lintasan 1 oleh operator 1 dan 2 
yaitu 44,19 cm dan lintasan 2 yaitu 36,47 cm. 
 
SARAN 
Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan 
bentuk lintasan berbentuk lingkaran. Penelitian 
juga dapat dikembangkan dengan melakukan 
trajectory tracking dengan menggunakan 
rintangan dengan menghitung waktu tempuh yang 
diperlukan quadcopter. 
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